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® Schlagendes Elektrohandwerkzeuggerat mit aktiver Vibrationsdampfung 

® Ein Elektrohandwerkzeuggerat (1) zur Erzeugung einer 
zumindest teilweise langs einer Schlagachse (A) schla- 
genden Beanspruchung fur ein Werkzeug mit einer akti- 
ven Vibrationsdampfung an einem Handgriff (2), wobei 
zwischen dem Handgriff (2) und der vibrierenden Schlag- 
werksbaugruppe (3) zumindest eine elastische Feder (8a, 

8b) zur Uberbruckung zumindest eines elektronischen Ak- ^ 

tors (5a, 5b) angeordnet ist. fcV 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung bezeichnet ein zumindest teilweise 
schlagendes Elektrohandwerkzeuggerat wie einen Bohr- 
oder Meisselhammer mit einer aktiven Vibrationsdampfung 5 
an den Handgriffen. 

[0002] Durch die zweckentsprechcnde Wechselwirkung 
mit einem Werkstiick eines durch die Gravitation und den 
Nutzer uber den Handgriff druckseitig vorbelasteten und 
vom Elektrohandwerkzeuggerat axial uberlagernd, schla- 10 
gend angetriebenen Werkzeugs fiihrt der Handgriff axiale 
Schwingungen aus, die moglichst vollstandig zu unterbin- 
den sind. Diese Schwingungen setzen sich aus dem Ruck- 
sprung des Werkzeugs, dem Ruckstoss des Schlagwerkes 
und der Vibration der unausgewuchteten Exzentermasse zu- 15 
sammen. Die Hauptschwingung, deren Schnelle im gewich- 
teten Beschleunigungsmittel 2.5 m/s 2 zum Schutz des Nut- 
zers nicht uberschreiten sollte, erfolgt parallel der Schlag- 
achse. Somit erzwingt dieses Vibrationsverhalten eine Lei- 
stungsbegrenzung schlagender Elektrohandwerkzeuggerate. 20 
[0003] Nach der GB 2154497 ist eine bezuglich der 
Schlagwerksbaugruppe mit dem Schlagwerk langs der 
Schlagachse begrenzt beweglich gelagerte, schwere, 
schwingungsisolierte Gehausebaugruppe steif mit dem 
Handgriff sowie mit dem seitlichen ZusatzhandgrifF verbun- 25 
den, wodurch die Vibrationen aktiv in dazwischen angeord- 
neten, viscoelastischen Dampfern gedampft werden. 
[0004] Nach der US 5322131 weist ein schlagendes pneu- 
matisches Handwerkzeuggerat eine aktive, pressluftgere- 
gelte Schwingungsdampfung auf, wobei an einer axial be- 30 
grenzt beweglichen, reibungsarm gelagerten, topfformigen 
Griffgehausekappe ein U-formiger Handgriff angeordnet 
ist. 

[0005] Nach der DE 35 21 808 wird in dem beweglichen 
Bereich iiber mit Gleichstrom geregelten Tauchspulen als 35 
elektromechanische Aktoren eine nahezu konstante Gegen- 
kraft auf den begrenzt beweglichen, druckbelasteten Hand- 
griff elektromagnetisch erzeugt, damit im Resultat eine kon- 
stante Kraft am Handgriff angreift. Zum Lageausgleich des 
Handgriffs des Handwerkzeuggerates erfolgt eine integrate 40 
Regelung des Ab stands, welcher iiber Sensoren gemessen 
wird, vom Handgriff zum Gehause. Die elektromechani- 
schen Aktoren miissen die gesamte Gegenkraft zum Hand- 
griff aufbringen und deshalb, ebenso wie deren Spannungs- 
quelle, entsprechend gross dimensioniert sein, welche zu- 45 
satzliches Voiumen und Gewicht aufweisen, das in Hand- 
werkzeuggeraten nur begrenzt verfugbar ist. 
[0006] Nach der DE 196 46 622 wird die Gegenkraft auf 
den druckbelasteten Handgriff oder die Position von einem, 
durch einen Sensor vibrationsgesteuerten, Mikroprozessor 50 
elektromagnetisch iiber krafterzeugende Tauchspulen als 
elektromechanische Aktoren geregelt, wodurch die uber 
Sensoren ermittelte Vibration des Handgriffs durch direkt 
erregte Gegenschwingungen kompensiert und somit aktiv 
ausgeregelt werden. Die elektromechanischen Aktoren sind 55 
in Reihe mit viscoelastischen Dampfem angeordnet und 
miissen daher ebenso die gesamte Gegenkraft zum Hand- 
griff aufbringen und deshalb, ebenso wie deren Spannungs- 
quelle, entsprechend gross dimensioniert sein. 
[0007] Der Offenbarungsgehalt der DE 35 21 808 und der 60 
DE 196 46 622 wird durch den Fachmann zum Verstandnis 
herangezogen. 

[0008] Die Aufgabe der Erfindung besteht in einer Reali- 
sierung einer Vibrationsdampfung am Handgriff eines 
Handwerkzeuggerates mit hinreichend klein dimensionier- 65 
ten, elektromechanischen Aktoren und Spannungsquellen. 
[0009] Die Aufgabe wird im wcscntlichen durch die 
Merkmale der unabhangigen Anspriiche gelost. Vorteilhafte 



Weiterbiidungen ergeben sich aus den Unteranspriichen. 
[0010] Im wesentlichen weist ein zumindest teilweise 
langs einer Schlagachse schlagendes Elektrohandwerkzeug- 
gerat mit einer aktiven Vibrationsdampfung an einem Hand- 
griff, welcher langs der Schlagachse bezuglich einer vibrie- 
renden Schlagwerksbaugruppe mit einem Schlagwerk be- 
grenzt beweglich gclagert ist, zwischen dem Handgriff und 
der vibrierenden Schlagwerksbaugruppe zumindest einen 
elektromechanischen Aktor auf, welcher von einem, durch 
einen Sensor vibrationsgesteuerten, Mikroprozessor dyna- 
misch zur Vibration sverminderung am Handgriff geregelt 
ist, zumindest eine den Aktor uberbruckende Feder auf. 
[0011] Durch die bezuglich des Kraftflusses zumindest 
teilweise parallel zum Aktor angeordnete Feder teilt sich der 
Kraftfluss zwischen der Feder und dem elektromechani- 
schen Aktor auf, so dass der elektromechanische Aktor nur 
einen Teil der zur Einstellung des Kraftgleichgewichts not- 
wendigen Gegenkraft zum Handgriff aufbringen muss und 
dementsprechend kleiner dimensionierbar ist. Entsprechend 
kleiner dimensionierbar ist ebenfalls die Stromversorgung 
des elektromechanischen Aktors, vorteilhaft in Form eines 
elektronischen Leistungsschalters. Die optimale Steuer- 
funktion zur Ansteuerung des elektromechanischen Aktors 
ist, optional mit mehreren iiber Sensoren gemessenen Para- 
meters wie der Orientierung des Handwerkzeuggerates, der 
Schwingungsamplitude der Schlagwerksbaugruppe, der ge- 
mittelten Kraft am Handgriff etc. geratetypspezifisch ermit- 
telt und iiber den Mikroprozessor aus einen Speicher zeitge- 
steuert auslesbar und/oder berechenbar. 
[0012] Vorteilhaft weist die Feder eine hohe Giite auf und 
ist insbesondere nicht viscoelastisch, wodurch der elektro- 
mechanische Aktor keine zusatzliche passive Dampfung 
iiberwinden muss. Weiter vorteilhaft sind die Fiihrungslager 
fur die axial begrenzte Beweglichkeit moglichst reibungs- 
frei ausgefiihrt, bspw. als Kugelbuchsen und Gleidager. 
[0013] Vorteilhaft ist der elektromechanische Aktor paral- 
lel zur Schlagachse angeordnet, wodurch die Regelstrecke 
ohne weitere konstruktive Massnahmen direkt und techno- 
iogisch einfach zur aktiven Vibrationsdampfung verwendet 
werden kann. 

[0014] Vorteilhaft ist der elektromechanische Aktor im 
Druckbereich und im Zugbereich wirkend ausgebildet, wo- 
durch dieser nur die minimale, direkt durch die Vibration er- 
zeugte, dynamische Kraftdifferenz ausgleichen muss und 
somit leistungsmassig geringer dimensioniert werden kann. 
[0015] Vorteilhaft ist die Feder als langs der Schlagachse 
angeordnete Druckfeder ausgebildet, wodurch ein wesentli- 
cher Anteil der Anpresskraft des Nutzers ohne weitere kon- 
struktive Massnahmen direkt und technoiogisch einfach auf- 
genommen werden kann. Die Steifigkeit der Feder betragt 
vorteilhaft 30. . .50 N/mm. 

[0016] Vorteilhaft ist die Feder mit dem elektromechani- 
schen Aktor koaxial zu einer Dampfungsbaugruppe kombi- 
niert, wobei weiter vorteilhaft die Feder als eine selbstra- 
gende, sich koaxial um den elektromechanischen Aktor 
herum windende Spiralfeder ausgefiihrt ist, wodurch ein 
sehr kompakter Aufbau moglich ist und zudem keine Biege- 
momente auftreten. 

[0017] Vorteilhaft sind zwei, quer zur Schlagachse von- 
einander beabstandete, elektromechanische Aktoren bzw. 
Dampfungsbaugruppen vorhanden, welche weiter vorteil- 
haft den Stiitzen eines U-formig ausgebildeten Handgriffs 
zugeordnet sind. 

[0018] Vorteilhaft sind die zwei elektromechanischen Ak- 
toren bzw. Dampfungsbaugruppen in einer Ebene angeord- 
net, in welche die nach der Hauptvibration zweitgrosste Ne- 
ben vibration auftritt, sowie durch den Mikroprozessor gc- 
trennt angesleuert, wodurch uber die Differenz der jeweili- 
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gen Wirkung beider clcktromechanischen Aktoren bzw. 
Dampfungsbaugruppen, verrnittelt uber den Abstand inner- 
halb dieser Ebene zusatzlich die in einer anderen Richtung 
schwingende Neben vibration aktiv dampfbar ist. Uber einen 
weiter vorteilhaft ausserhalb dieser Ebene entsprechend an- 5 
geordneten dritten Aktor bzw. Dampfungsbaugruppe sind 
alle Raumrichtungen aktiv dampfbar. 

[0019] Vorteilhaft ist die Masse der Schlagbaugruppe 
moglichst gross, insbesondere grosser als die der restlichen 
Baugruppen, welches durch Anordnung moglichst vieler 10 
Bauteile in dieser erzielbar ist, wodurch die Leistung des 
Handwerkzeuggerates zunimmt. 

[0020] Vorteilhaft ist zusatzlich auch der seitliche Zusatz- 
handgriff schwingungsgedampft, indem dieser weiter vor- 
teilhaft gemeinsam mit dem Handgriff uber eine aktiv 15 
schwingungsgedampfte, topfformige Griff gehausekappe 
starr verbunden ist. 

[0021] Vorteilhaft sind weitere ubliche Massnahmen zur 
passiven Vibrationsreduzierung am Handgriff, bspw. die 
Verwendung von viscoelastischen Materialen bei der Befe- 20 
stigung und/oder dem Aufbau des Handgriff s zur passiven 
Schwingungsdampfung, mit der erfinderischen Losung 
kombiniert, wodurch zusatzlich insbesondere Schwingungs- 
frequenzen oberhalb des aktiv gedampften Frequenzspek- 
trums unterdriickt werden. 25 
[0022] Vorteilhaft ist der aus Sensoren, Mikroprozessor 
und Aktoren bestehende Regelkreis fur eine aktive Rege- 
lung uber den Bereich von 10 bis 100 Hz, weiter vorteilhaft 
von 2 bis 400 Hz, bei Samplingzeiten kleiner 1 ms, vorteil- 
haft kleiner 200 us ausgebildet. 30 
[0023] Vorteilhaft ist der Regelkreis zur Regelung ent- 
sprechend eines der Regelungsprinzipien: Feedforward, 
Feedback oder eines Mischprinzips ausgebildet, vorteilhaft 
mit Feedback. 

35 

a) Beim Feedback der Griffbeschleunigung wird die .* 
Beschleunigung am Handgriff gemessen und Uber ei- . 
nen PTl-Regler , (Proportion al-Tiefpass-Regler) mit 
phasenanhebendem Glied an die Aktoren als Steucr- 
spannung zuruckgefiihrt. Ziel der Regelung ist der 40 
Null-Sollwert fur die Griffbeschleunigung. Ausfiihrun- 

« gen mit einem oder zwei Sensoren sind moglich. 

b) Feedback der Maschinenbeschleunigung und der 
Gegen-EMK (elektromotorische Kraft) 

Da es vorteilhaft ist, den Sensor auf der Elektronikpla- 45 
tine auf der Maschine unterzubringen, wird bei dieser 
Variante die Gegeninduktion, welche im Aktor bei der 
relativen Bewegung der Spule zu dem Magnet entsteht, 
verwendet. Diese Gegeninduktion kann aus der Bezie- 
hung von Strom zu Spannung sowie den Aktorparame- 50 
tern (Induktivitat und Widerstand) berechnet werden. 
Da bei einem Handgriff in Ruhelage diese Relativbe- 
wegung alleine durch die Maschinenbewegung be- 
stimmt ist, und diese wiederum durch Integrieren aus 
der Beschleunigungsinformation berechenbar ist, kann 55 
diese Gegeninduktion auf den geschwindigkeitpropor- 
tionalen Wert geregelt werden. 

c) Feedforward der Maschinenbeschleunigung 

Fiir den Fall, dass nur eine sehr geringe Lagerreibung 
oder bzw. eine sehr konstante Lagerreibung auftritt, ist 60 
eine Variante mit Feedforwardregelung vorteilhaft, da 
eine messbare Maschinenbeschleunigung immer glei- 
che Auswirkungen (Krafte) auf die Griffmasse hat und 
diese iiber einen Feedforward-Regelkreis kompensiert 
werden konnen. Der Vorteil der Feedforwardregelung 65 
ist die gesicherte Stabilitat, die bei Feedback-Regel- 
krcisen nicht gegeben ist. 

d) Feedback der D is tan zin formation 
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Bei dieser vorteilhaftcn Variante wird die Distanz zwi- 
schen den entkoppellen Massen gemessen und uber ei- 
nen Feedback-Regelkreis als Steuerspannung zuruck- 
gefuhrt. 

e) Feedback der Kraft zwischen Griff und Maschine 
Alternativ zu der Griffbeschleunigung kann in einer 
vorteilhaftcn Variante auch die Kraft am Handgriff ge- 
messen werden und diese, nach Anwendung eines 
Hochpassfilters, auf 0 geregelt werden, um den Hand- 
griff in einer konstanten Lage zu halten. 

[0024] Die Erfindung wird bezuglich eines vorteilhaftcn 
Ausfuhrungsbeispiels naher erlautert mit einer Darstellung 
des prinzipiellen Aufbaus eines Elektrohandwerkzeuggera- 
tes mit einer aktiven Vibrationsdampfung. 
[002S] Nach der Darstellung weist ein langs einer Schlag- 
achse A schlagend schwingendes Elektrohandwerkzeugge- 
rat 1 eine aktive Vibrationsdampfung fur einen mit der An- 
presskraft F beau fschlag ten Handgriff 2 auf, welcher langs 
der Schlagachse A bezuglich einer vibrierenden Schlag- 
werksbaugruppe 3 mit einem pneumatischen, exzenterge- 
triebenen Schlagwerk begrenzt beweglich gelagert ist. Zwi- 
schen dem Handgriff 2 und der vibrierenden Schlagwerks- 
baugruppe 3 mit dem massereichen, antreibenden Elektro- 
motor 4 sind zwei parallel zur Schlagachse A sowie quer zur 
Schlagachse A in der Ebene des Handgriff s 2 voneinander 
beabstandete, im Druckbereich und im Zugbereich wir- 
kende, elektromechanische Aktoren 5a, 5b in Form von 
Schwingspulen angeordnet, welche iiber einen Leistungs- 
treiber 6 einzeln mit einem Mikroprozessor 7 verbunden 
sind. Das Elektrohandwerkzeuggerat 1 weist zwei, die Ak- 
toren 5a, 5b uberbruckende, ungedampfte, als Spiraldruck- 
feder ausgebildete, elastische Federn 8a, 8b auf, welche je- 
weils mit einem der elektromechanischen Aktoren 5a, 5b 
ko axial zu zwei Dampfungsbaugruppen kombiniert sind. 
Ein seitlicher Zusatzhandgriff 9 ist gemeinsam mit dem 
Handgriff 2 iiber die aktiv schwingungsgedampfte, topffor- 
mige Griff gehausekappe 10 starr verbunden, welche einen 
Sensor 11 in Form eines Beschleunigungsaufnehmers bein- 
haltct, welcher signalubcrtragend mit dem Mikroprozessor 7 
verbunden ist. Der Zusatzhandgriff 9 und der U-fbrmige 
Handgriff 2 weisen einen zusatzlichen passiven viscoelasti- 
schen ausseren Dampfbelag 12 auf. 

Patentanspruchc 

1. Elektrohandwerkzeuggerat zur Erzeugung einer zu- 
mindest teilweise langs einer Schlagachse (A) schla- 
genden Beanspruchung fur ein Werkzeug mit einer ak- 
tiven Vibrationsdampfung an einem Handgriff (2), 
welcher bezuglich einer vibrierenden Sch lag werksbau- 
gruppe (3) mit einem Schlagwerk langs der Schlag- 
achse (A) begrenzt beweglich gelagert ist, wobei die 
Vibrationsdampfung zwischen dem Handgriff (2) und 
der vibrierenden Schlagwerksbaugruppe (3) zumindest 
einen elektromechanischen Aktor (5a, 5b) aufweist, 
welcher von einem, durch einen Sensor (11) vibrations- 
gesteuerten, Mikroprozessor (7) dynamisch zur Vibra- 
tionsverminderung am Handgriff (2) geregelt ist, da- 
durch gekennzeichnct, dass zwischen dem Handgriff 
(2) und der vibrierenden Schlagwerksbaugruppe (3) 
zumindest eine elastische Feder (8a, 8b) zur Uberbruk- 
kung des elektromechanischen Aktors (5a, 5b) ange- 
ordnet ist. 

2. Elektrohandwerkzeuggerat nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, dass die zumindest eine elasti- 
sche Feder (8a, 8b) ungedampft ist und die Fuhrungsla- 
ger fur die axial begrenzte Beweglichkeit reibungsarm 
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ausgefuhrt sind. 

3. Elektrohandwerkzeuggerat nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, dass der elektromechanische 
Aktor (5a, 5b) parallel zur Schlagachse (A) angeordnet 
ist. 5 

4. Elektrohandwerkzeuggerat nach einem der Ansprii- 
che 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass der elektro- 
mechanische Aktor (5a, 5b) im Druckbereich und im 
Zugbereich wirkend ausgebildet ist. 

5. Elektrohandwerkzeuggerat nach einem der Ansprii- 10 
che 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die elasti- 
sche Feder (8a, 8b) als langs der Schlagachse angeord- 
nete Druckfeder ausgebildet ist, deren Steifigkeit optio- 
nal 30. . .50 N/mm betragt. 

6. Elektrohandwerkzeuggerat nach einem der Ansprtf- 15 
che 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die elasti- 
sche Feder (8a, 8b) mit dem elektromechanischen Ak- 
tor (5a, 5b) koaxial zu einer Dampfungsbaugruppe 
kombiniert ist, und optional als eine selbstragende, sich 
koaxial urn den elektromechanischen Aktor (5a, 5b) 20 
herum windende Spiralfeder ausgefuhrt ist. 

7. Elektrohandwerkzeuggerat nach einem der Anspru- 
chc 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass zwei, quer 
zur Schlagachse (A) voneinander beabstandete, elek- 
tromechanische Aktoren (5a, 5b) bzw. Dampfungsbau- 25 
gruppen vorhanden sind, welche optional den Stutzen 
eines U-formig ausgebildeten Handgriffs (2) zugeord- 
net sind. 

8. Elektrohandwerkzeuggerat nach Anspruch 7, da- 
durch gekennzeichnet, dass zumindest zwei elektrome- 30 
chanische Aktoren (5a, 5b) bzw. Dampfungsbaugrup- 
pen in einer Ebene angeordnet, in welche die nach der 
Hauptvibration zweitgrosste Nebenvibration auftritt, 
sowie durch den Mikroprozessor (7) getrennt ansteuer- 
bar sind. 35 

9. Elektrohandwerkzeuggerat nach einem der Ansprii- 
che 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass zusatzlich 
ein seitlicher ZusatzhandgrirT (9) schwingungsge- 
dampft angeordnet ist, welcher optional gemeinsam 
mit dem Handgriff (2) uber eine aktiv schwingungsge- 40 
dampfte, topflormige Griffgehausekappe (10) starr 
verbunden ist. 

10. Elektrohandwerkzeuggerat nach einem der An- 
spriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass der aus 
Sensor (11), Mikroprozessor (7) und Aktor (5a, 5b) be- 45 
stehende Regelkreis fiir eine aktive Regelung uber den 
Bereich von 10 bis 100 Hz, optional von 2 bis 400 Hz, 
bei Samplingzeiten kleiner 1 ms, optional kleiner 
200 us ausgebildet ist sowie optional als Feedback-Re- 
gelkreis ausgebildet ist. 50 
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